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Ballast water treatment system (BWTS) adalah sistem yang dirancang 
untuk menghilangkan dan menghancurkan organisme biologis yang tidak aktif. 
Sistem ini menggunakan salah satu teknologi terkini yang digunakan dalam 
pengolahan ballast water yaitu advanced oxidation technology (AOT). Ballast 
water treatment system memiliki komponen-komponen yang berfungsi untuk 
menunjang kelancaran pengoperasiannya. Salah satu contoh komponen-
komponen tersebut adalah valve actuator. Kerja valve actuator sangat 
berpengaruh terhadap kelancaran pengoperasian ballast water treatment system. 
Dengan demikian, kondisi valve actuator harus diperhatikan dan dijaga agar 
selalu dalam kondisi baik, sehingga dalam pengoperasian ballast water treatment 
system tidak mengalami hambatan. 
Metode penelitian yang digunakan oleh penulis dalam penyampaian 
masalah adalah dengan gabungan metode SHEL (Softwere, Hardwere, 
Environment, Livewere) untuk mengidentifikasi masalah yang diteliti, dan metode. 
USG (Urgency, Seriousness, Growth) untuk menghasilkan perioritas rumusan 
masalah berupa faktor penyebab, dampak dan upaya terhambatnya kerja valve 
actuator pada ballast water treatment system. 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan penulis di kapal            
MV. PERMATA pada tanggal pada  07 Oktober 2016 sampai dengan 13 Oktober 
2017 dapat disimpulkan bahwa penyebab terhambatnya kerja valve actuator pada 
ballast water treatment system terdapat empat faktor prioritas masalah yaitu; 
kategori software berupa Pelaksanaan jadwal perawatan tidak tepat waktu, kategori 
hardware berupa Macetnya Solenoid valve Pada Actuator, kategori environment 
berupa tingkat kelembaban udara yang terlalu tinggi, kategori lifeware berupa  
kurangnya pengetahuan crew kapal. Upaya yang dilakukan dari ke empat faktor 
prioritas dengan menjalankan maintenance plan yang sudah tertera pada manual 
book ballast water treatment system, melakukan tindakan preventive maintenance 
dan predictive maintenance , mempercepat sirkulasi udara, belajar tentang aspek 
yang belum diketahui melalui manualbook. 
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Ballast water treatment system (BWTS) is a system designed to save 
and build biological systems that are not active. This system uses one of the 
latest technologies used in processing ballast water, namely advanced oxidation 
technology (AOT). Ballast water treatment system has components that function 
to support the smooth operation. One example of these components are valves 
and actuators. Valve actuator work is crucial to the smooth thinking of the ballast 
water treatment system. Thus, the condition of valve actuators must be 
considered and maintained to be in good condition, so that in consideration of 
the ballast water treatment system does not require constraints. 
The research method used by the author in delivering the problem is by 
combining the SHEL method (Softwere, Hardwere, Environment, Livewere) to 
identify the problem under study, and the method. USG (Urgency, Seriousness, 
Growth) to produce priority formulation of the problem in the form of factors, 
impacts and efforts to hamper the work of the valve actuator in the ballast water 
treatment system. 
Based on the results of research conducted by the author in the                      
MV. PERMATA on the date of October 7, 2016 to October 13, 2017 it can be 
concluded that the causes of the inhibition of the work of the valve actuator in the 
ballast water treatment system are four priority factors of the problem, namely; the 
software category is in the form of the implementation of the treatment schedule 
not on time, the hardware category is the Solenoid valve jam. In the Actuator, the 
environment category in the form of air humidity is too high; Efforts are made from 
the four priority factors by running a maintenance plan that has been printed on the 
manual ballast water treatment system, taking preventive maintenance and 
predictive maintenance actions, accelerating air circulation, learning about 
unknown aspects through the manualbook. 





A. Latar Belakang 
Ballast water treatment system (BWTS) adalah sistem yang 
dirancang untuk menghilangkan dan menghancurkan organisme biologis 
yang tidak aktif. Sistem ini menggunakan salah satu teknologi terkini 
yang digunakan dalam pengolahan ballast water yaitu advanced oxidation 
technology (AOT). Teknologi AOT ini menggunakan titanium dioxide 
catalyst yang akan menghasilkan radikal ketika disinari menggunakan 
lampu ultraviolet (UV lamp). Radikal yang bertahan hidup hanya 
beberapa mili detik ini akan berfungsi sebagai pembunuh membran sel 
dari mikroorganisme yang terbawa oleh ballast water pada saat kapal 
melakukan pengisian ballast water. 
Ballast water treatment system memiliki komponen-komponen 
yang berfungsi untuk menunjang kelancaran pengoperasiannya. Salah satu 
contoh komponen-komponen tersebut adalah valve actuator. Kerja valve 
actuator sangat berpengaruh terhadap kelancaran pengoperasian ballast 
water treatment system. Dengan demikian, kondisi valve actuator harus 
diperhatikan dan dijaga agar selalu dalam kondisi baik, sehingga dalam 
pengoperasian ballast water treatment system tidak mengalami hambatan.  
Pada proses ballasting and deballasting yang menggunakan 
ballast water treatment system memerlukan kerja valve actuator yang lebih 
baik jika dibandingkan dengan proses ballasting and deballasting yang 
belum menggunakan ballast water treatment system karena dalam 
pembukaan dan penutupan valve menggunakan pneumatic system, sehingga 
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apabila kerja valve actuator kurang baik, maka memperlambat    penutupan 
dan pembukaan valve yang berpengaruh terhadap kelancaran pengoperasian 
ballast water treatment system. 
Kelancaran pengoperasian ballast water treatment system 
merupakan hal yang sangat penting saat proses ballasting and deballasting, 
karena dalam proses tersebut air laut yang dikeluarkan maupun yang 
dimasukan ke dalam ballast tank mempengaruhi stabilitas kapal saat kapal 
melaksanakan kegiatan bongkar muat, karena sesuai dengan fungsi utama 
dari pelaksanaan ballasting and deballasting yaitu sebagai pengatur 
stabilitas kapal dengan memasukan maupun mengeluarkan air laut sebagai 
media penyeimbangnya. Kegiatan ballasting and deballasting dapat 
terganggu jika pengoperasian ballast water treatment system mengalami 
masalah, karena pengaruh peralatan dan kerja dari komponen ballast water 
treatment system yang kurang baik atau sebab yang lain yang menyebabkan 
ballast water treatment system mengalami gangguan. 
Dalam kenyataannya, valve actuator pada ballast water treatment 
system sering kali mengalami hambatan saat proses pembukaan valve, 
seperti yang pernah terjadi di MV. PERMATA pada tanggal 15 September 
2017 sebelum melaksanakan deballasting di Yokohama Jepang, saat 
dilakukan proses pembukaan valve untuk melaksanakan deballasting, 
ditemukannya beberapa valve yang dalam pembukaannya mengalami 
hambatan, sehingga valve tidak dapat terbuka, sehingga valve tertutup 
kembali. Akibatnya diperlukan pengulangan langkah-langkah sebelum 
malakukan deballasting hingga semua valve terbuka. Kondisi ini terjadi 
secara berulang-ulang setiap akan melakukan ballasting and deballasting di 
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pelabuhan. Apabila hal ini tidak segera diatasi, maka akan berdampak 
terhadap kelancaran pengoperasian ballast water treatment system yang 
mengakibatkan keterlambatan dalam melaksanakan ballasting and 
deballasting, sehingga stabilitas kapal mengalami gangguan saat kapal 
melaksanakan kegiatan bongkar muat. 
Dilatarbelakangi oleh perbedaan antara pernyataan secara teori 
dengan kenyataan yang terjadi, maka penulis tertarik untuk melakukan 
penelitian dengan judul “Analisa kerja valve actuator terhadap 
pengoperasian ballast water treatment system di MV. PERMATA”. 
B. Rumusan Masalah 
Dengan mencermati latar belakang dan judul yang sudah ada, 
penulis merumuskan rumusan masalah sebagai berikut: 
1. Faktor-faktor apakah yang menyebabkan terhambatnya kerja valve 
actuator pada ballast water treatment system ? 
2. Apa dampak dari faktor-faktor penyebab terhambatnya kerja valve 
actuator pada ballast water treatment system ? 
3. Bagaimana upaya untuk mengatasi faktor-faktor penyebab 
terhambatnya kerja valve actuator pada ballast water treatment system? 
C. Batasan Masalah 
Dikarenakan permasalahan yang ada sangat luas serta untuk 
mempermudah dalam melaksanakan penelitian dan pembahasannya, 
maka penulis membatasi penelitian ini hanya pada pengoperasian dan 
perawatan ballast water treatment system yang ada di kapal penulis 
melaksanakan praktek laut, yaitu di MV. PERMATA yang dilengkapi 
dengan  ballast water treatment system ALFA LAVAL. 
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Penelitian dilakukan selama dua belas bulan ketika masa prkatek laut 
berlangsung, yaitu tehitung dari sign on pada tanggal 07 Oktober 2016 di 
Thailand sampai dengan sign off pada tanggal 13 Oktober 2017 di Jepang. 
D. Tujuan Penelitian 
Sesuai dengan permasalahan yang telah dirumuskan, tujuan 
penelitian yang hendak dicapai adalah sebagai berikut : 
1. Untuk mengetahui faktor–faktor yang menyebabkan terhambatnya 
valve actuator pada ballast water treatment system. 
2. Untuk mengetahui dampak dari faktor-faktor penyebab terhambatnya 
valve actuator pada ballast water treatment system. 
3. Untuk mengetahui upaya yang dilakukan untuk mengatasi faktor-faktor 
penyebab terhambatnya valve actuator pada ballast water treatment 
system. 
E. Manfaat Penelitian 
1. Manfaat teoritis 
Penelitian ini bermanfaat untuk mengembangkan ilmu pengetahuan 
khususnya tentang pengoperasian dan perawatan ballast water treatment 
system. 
2. Manfaat praktis  
a. Bagi Masinis 
Bagi para masinis diharapkan hasil penelitian ini dapat 
dijadikan sebagai acuan mengenai perawatan yang konsisten dan 
berkala terhadap valve actuator. 
b. Bagi Taruna Taruni Pelayaran Jurusan Teknika 
Bagi para taruna taruni pelayaran jurusan teknika, hasil 
penelitian ini dapat digunakan sebagai materi belajar tentang 
perawatan valve actuator. 
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c. Bagi Perusahaan Pelayaran. 
Bagi perusahaan pelayaran hasil penelitian ini dapat dijadikan 
sebagai dasar untuk menentukan kebijakan-kebijakan baru tentang 
manajemen perawatan yang akan dilakukan terhadap valve actuator. 
d. Bagi PIP Semarang. 
Bagi PIP Semarang, penulisan skripsi ini dapat menjadi 
perhatian agar pemahaman terhadap valve actuator semakin baik dan 
dapat dijadikan bekal ilmu pengetahuan tambahan bagi calon perwira 
yang akan bekerja di atas kapal, serta menambah perbendaharaan 
karya ilmiah di Perpustakaan PIP Semarang. 
F. Sistematika Penulisan 
Untuk mencapai tujuan yang diharapkan penulis serta untuk 
memudahkan pemahaman, penulisan skripsi disusun dengan sistematika yang 
terdiri dari lima bab secara berkesinambungan yang di dalam pembahasannya 
merupakan suatu rangkaian yang tidak terpisahkan. Adapun sistematika 
tersebut disusun sebagai berikut : 
Bab I PENDAHULUAN 
Pada bab ini terdiri dari Latar Belakang, Rumusan Masalah, Batasan 
Masalah, Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, Sistematika 
Penulisan. 
Bab II LANDASAN TEORI 
Pada  bab  ini  terdiri  dari  Tinjauan  Pustaka  yang  berisi  teori  yang 
melandasi judul penelitian dan Kerangka Pikir Penelitian yang 
merupakan tahapan pemikiran, serta Glosaria. 
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Bab III METODE PENELITIAN 
Pada bab ini terdiri dari Waktu, Tempat Penelitian, Jenis Data, 
Metode Pengumpulan Data dan Teknik Analisis Data. 
Bab IV ANALISA DAN HASIL PENELITIAN 
Pada bab ini akan dipaparkan mengenai Gambaran Umum Penelitian, 
Hasil Penelitian, Pembahasan dan Alur Analisa dalam menemukan 
penyebab dasar timbulnya permasalahan yang berdampak dalam 
pengoperasian objek penelitian sehingga upaya pencegahan yang 
tepat dapat ditemukan. 
Bab V PENUTUP 
Penutup berisi Simpulan penelitian yang dipaparkan secara singkat 








A. Tinjauan Pustaka 
1. Analisa 
Menurut Wiradi (dalam Hadiyanto dan Makinuddin, 2006) 
analisis atau Analisa adalah aktifitas yang memuat sejumlah kegiatan 
seperti mengurai, membedakan, memilih sesuatu untuk digolongkan dan 
dikelompokkan kembali menurut kriteria tertentu kemudian dicari 
maknanya dan ditafsir maknanya. Analisa atau analisis menurut 
Komaruddin (2001) adalah kegiatan berfikir untuk menguraikan suatu 
keseluruhan menjadi komponen sehingga mengenali tanda-tanda 
komponen, hubungannya satu sama lain dan fungsi masing-masing 
dalam suatu keseluruhan yang terpadu. Berdasarkan uraian tersebut, 
disimpulkan bahwa analisa atau analisis adalah kegiatan berupa proses 
mengamati sesuatu denagn memilah, mengurai, membedakan dan 
mengelompokkan menurut kriteria tertentu untuk mengetahui informasi 
yang sebenarnya. 
2. Ballast Water Treatment System 
Ballast water treatment system adalah pesawat bantu yang berguna 
untuk memurnikan air balas dengan proses penyaringan dan diikuti 
penghancuran organisme biologis yang tidak aktif oleh advanced 
oxidation technology (AOT). Dalam proses pemurnian air balas 
menggunakan komponen AOT yang dipatenkan yaitu Wallenius® AOT, 
yang merupakan tahap utama perawatan selama ballasting dan 
deballasting (BWTS insruction manual book, MV. PERMATA, 2012). 
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Ballast water treatment system terdiri dari satu hingga dua belas 
AOT, yang dapat dihubungkan secara paralel untuk mencapai kapasitas 
aliran total antara 250 dan 3000 m³/jam. kapasitas dari satu modul AOT 
adalah 250 m³/ jam. 
Ballast water treatment system adalah bagian integral dari ballast 
water system kapal, di sisi pembuangan ballast water pump kapal. 
dilengkapi dengan katup bypass yang dikendalikan dari ISCS (integrated 
ship control system). Ballast water treatment system juga dilengkapi 
dengan dua perangkat sampling, satu sebelum perawatan dan satu setelah 
perawatan. ini memungkinkan untuk mengambil sampel dari ballast water 
sesuai dengan persyaratan IMO. 
Ballast water treatment system dioperasikan dari panel kontrol, yang 
memulai proses ballasting dan deballasting otomatis. jika terintegrasi, 
juga dimungkinkan untuk mengontrol Ballast water treatment system dari 
ISCS, termasuk ballast water pump kapal, katup kapal dan manajemen 
daya. 
a. Ballast 
Menurut Konvensi International Untuk Pengendalian dan 
Manajemen Ballast Water dan Sedimen 2004 Pasal 1 butir 2, 
disebutkan:“ Ballast water means water with its suspended mater 
taken on board a ship to control trim, list, draught, stability or stresses 
of the ship “. Artinya : Ballast water adalah air dengan zat atau bahan 
atau barang yang memiliki ketergantungan terhadap air tersebut, yang 
dibawa oleh kapal untuk mengendalikan trim, list (kemiringan), 
9 
 
benaman kapal, stabilitas atau tekanan pada kapal. Sedangkan 
pengertian Ballast menurut Dictionary of Marine Insurance adalah 
barang pemberat yang dibawa oleh kapal untuk memastikan stabilitas 
saat kapal tanpa muatan atau dengan muatan yang berjumlah sedikit. 
b. Water Treatment System  
Menurut Spellman (2009:575), perawatan pengolahan air dan 
proses unit pengolahan yang terkait dirancang untuk menyediakan 
layanan air berkualitas tinggi yang dapat diandalkan dan untuk 
melestarikan dan melindungi lingkungan untuk generasi mendatang. 
Karena volume yang besar dan kondisi aliran, kualitas air alami 
tidak dapat dimodifikasi secara signifikan di dalam tubuh air. Dengan 
demikian, manusia harus meningkatkan proses alami Alam dengan 
prosedur perawatan fisik, kimia, dan biologis. 
Menurut David dan Gollasch (2015:111), untuk dapat mencapai 
persyaratan standar air, teknologi pengolahan air yang berbeda 
digunakan, sebagian besar dalam kombinasi, dan diterapkan dalam 
berbagai proses tahapan. Secara umum, proses perawatan dapat dibagi 
dalam tiga tahap, yaitu, perlakuan awal, pengobatan, dan kontrol residu 
(netralisasi). Pada tahap pra-perawatan, fokus utama adalah 
menyingkirkan sebanyak mungkin material padat dan organisme yang 
lebih besar, dan dengan ini membantu proses pengobatan lain untuk 
menjadi lebih efektif, misalnya, efektivitas UV terbatas jika ada 
banyak zat padat. partikel-partikel dalam suspensi karena organisme 
bertahan hidup ketika berada dalam bayang-bayang partikel-partikel 
seperti itu, dan semakin banyak padatan dan organisme berada di 
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dalam air, zat-zat yang lebih aktif diperlukan untuk mencapai efek 
mematikan yang sama. 
Menurut David dan Gollasch (2015), ada beberapa prinsip kerja 
water treatment system : 
1) Filtration 
Filtrasi air tampaknya menjadi metode yang paling ramah 
lingkungan, tetapi jumlah air yang harus dirawat sangat besar. 
Teknologi filter yang berbeda sedang digunakan, misalnya filter-
filter disk, filter-filter mesh dan wedge-wire. 
2) Hydrocyclone 
Pemisahan siklon telah diusulkan sebagai cara yang relatif 
sederhana dan murah untuk menghilangkan partikel dan organisme 
yang lebih besar dari air. Air dan partikel memasuki hidrosiklon 
secara tangensial, sehingga membentuk aliran sirkular. Mereka 
kemudian ditarik melalui celah tangensial dan dipercepat ke ruang 
pemisahan. Aksi sentrifugal melemparkan partikel yang lebih berat 
dari air ke perimeter ruang pemisahan. 
3) Ultraviolet radiation 
Radiasi ultraviolet (UV) umumnya digunakan untuk 
mensterilkan air minum atau air limbah dan untuk pemurnian 
dalam budidaya dan perikanan. Radiasi UV beroperasi dengan 
menyebabkan reaksi fotokimia komponen biologis seperti asam 
nukleat (DNA dan RNA) dan protein. Panjang gelombang UV 
yang lebih rendah umumnya lebih efektif. Namun, radiasi pada 
panjang gelombang ini menunjukkan transmisi yang lebih rendah 
dalam air. Kinerja mungkin lebih lanjut dipengaruhi oleh materi 
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organik, partikel, atau gelembung. Efektivitas pengobatan UV juga 
tergantung pada pigmentasi, ukuran, morfologi organisme (rasio 
permukaan / volume). Virus membutuhkan dosis yang sama untuk 
bakteri. Ganggang membutuhkan dosis yang lebih besar daripada 
bakteri karena ukuran dan pigmentasi mereka. Merugikan adalah 
efek bahwa beberapa organisme yang lebih kecil bisa melewati unit 
UV dalam bayangan organisme yang lebih besar / partikel dengan 
perawatan yang berkurang dan mengurangi transmisi radiasi UV di 
air yang keruh. Diamati dalam tes bahwa beberapa organisme 
memiliki mekanisme perbaikan diri sehingga pertumbuhan kembali 
organisme setelah perawatan UV terjadi. Ini (sebagian) diatasi 
dengan menerapkan paparan UV juga selama pelepasan air balas. 
Masalah lain dan belum terpecahkan adalah bahwa efek UV pada 
organisme tidak segera diamati (Liebich et al. 2012; Martínez et al. 
 2012) sehingga kepatuhan dengan standar D-2 sulit untuk 
ditunjukkan ketika air dirawat selama debit. 
4) Chemical dosing 
Sejumlah besar disinfektan kimia tersedia secara komersial. 
Ini telah berhasil digunakan selama bertahun-tahun dalam aplikasi 
pengolahan air minum dan air limbah yang berbasis di darat. Untuk 
tujuan pengolahan air beberapa zat dan formulasi dipertimbangkan, 
misalnya, Klorin dioksida, PeracleanOcean dan SeaKleen. 
5) Neutralisation 
Sebagian besar sistem pengolahan air yang menggunakan zat 
aktif menambahkan zat netralisasi. Sodium Thiosulphate adalah 
penetralisir yang paling sering digunakan saat ini.  
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c. Parameter sistem kontrol ballast water treatment system 
Umumnya (non-instalasi tertentu) parameter yang diatur 
berfungsi untuk semua sistem. mereka harus disesuaikan, oleh ALFA 
LAVAL, jika diperlukan oleh alasan kinerja atau yang serupa. 
Parameter instalasi khusus ditetapkan untuk mencerminkan 
instalasi khusus dan secara normal hanya diperiksa dan disesuaikan 
pada awal start up, selama persiapan untuk commissioning. 
    Tabel 2.1. Parameter sistem kontrol ballast water treatment system 









7.00 1-10 Bar Setpoint for shut down 
due to high pressure at 
PT201-16 
(7 bar = 0.7 Mpa) 
P101 High pressure 
warning trigger 
(PT201-16) 
6.00 0-10 Bar Setpoint for shut down 
due to high pressure at 
PT201-16 
(6 bar = 0.6 Mpa)  
P103 Low pressure, 
warning trigger 
(PT201-16) 
0 1-2 Bar Setpoint for warning due 
to low pressure at 
PT201-16. 
(1 bar = 0.1 Mpa) 




% During ballast and 
deballast, valve V201-8 
handles the automatic 
pressure and flow 
control. 
This parameter defines 
minimum opening to 




10 1-90 % Defines maximum 
rotation rate to attain a 
13 
 
for V201-8 smooth automatic 
pressure and flow 
control. 
P115 Maximum 
travel time for 
valves 
10 2-30 Sec Maximum time for V201-
3 and V201-9 to go from 
opened to closed, and 
vice versa, before a 
warning is issued. 
This parameter is preset. 






% Set point for low 
warning, defined as 
percent of certified flow. 
This parameter shall be 
>10 % to obtain efficient 
cooling. 
P117 Max delay of 
CIP cycle, 
hours 
6 0-24 Hrs Define max delay, in 
hours, before a CIP cycle 
must be performed after 
ballast or deballast. 
P118 Max delay of 
CIP cycle, days 
1 0-30 Day Define max delay, in 
hours, before a CIP cycle 
must be performed after 
ballast or deballast 
P119 Valve travelling 
time for 201-8 
5 1-10 sec Maximum time for V201-
8 to go from opened to 
closed, and vice versa, 







5 1-10 Min Time the control system 
will wait confirmation 
signal from ISCS before 
displaying message that 
operation was not 
performed 
Only visible and used if 
parameter p148 is set to 
“Activated” 
 
 Sumber : Instruction manual book (MV. PERMATA, 2012) 
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d. Komponen-komponen Ballast Water Treatment System 
Ballast water treatment system memiliki komponen-komponen 
dan apabila salah satu dari komponen-komponen tersebut ada yang 
mengalami masalah atau kerusakan akan mengakibatkan terganggunya 
pengoperasian ballast water treatment system. Agar berjalan dengan 
lancar maka komponen-komponen tersebut harus dirawat dengan baik 
dan benar sesuai dengan prosedur. Adapun komponen-komponen 
tersebut adalah sebagai berikut  (BWTS insruction manual book, MV. 
PERMATA, 2012): 
1) AOT Module 
a) Prinsip kerja AOT module 
     
Gambar 2.1 Advanced oxidation technology (AOT) 
      Sumber : Instruction manual book (MV. PERMATA, 2012) 
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Ballast water treatment system didasarkan pada advanced 
oxidation technology (AOT) yang dipatenkan. Proses ini 
beroperasi di dalam reaktor AOT di mana sinar UV dalam 
kombinasi dengan titanium dioxide catalyst menghasilkan 
radikal. Reaksi radikal ini reaktif dan bereaksi seketika dengan 
mikroorganisme dan kontaminan organik lainnya yang merusak 
membrannya. Radikal-radikal itu berumur pendek dan hanya ada 
untuk milisecond soe. ini berarti bahwa mereka hanya akan ada 
di dalam reaktor. Kuantitas radikal yang dihasilkan dalam 
reaktor cukup untuk mengolah air saat melewati reaktor. Sinar 
UV sendiri menginaktivasi DNA sel untuk mencegah 
pertumbuhan kembali organisme. 
Proses AOT Wallenius bebas bahan kimia, mirip dengan 
teknologi yang digunakan dalam banyak produk pintar saat ini. 
Tidak ada zat kimia yang ditambahkan ke dalam proses, dan 
tidak ada residu beracun yang dibuat. Karena air tidak 
terpengaruh secara kimia, tidak ada dampak lingkungan, dan 
prosesnya tidak mempengaruhi korosi dengan cara apa pun. 
b) Reaktor AOT 
Reaktor AOT mengakomodasi 12 lampu UV bertekanan 
menengah (masing-masing 3000 W), yang diapit oleh masing-
masing lengan kaca kuarsa. Reaktor juga termasuk sisipan 
katalis yang terbuat dari jerat titanium. 
c) Lamp Drive Cabinet (LDC) 
AOT dilengkapi dengan Lamp Drive Cabinet (LDC) yang 
berisi dua belas lamp power supplies (LPS). Setiap LPS 
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memasok listrik ke satu lampu UV di dalam reaktor. LPS 
memicu alarm jika lampu UV rusak atau jika kerusakan LPS. 
Setiap LDC dilengkapi dengan pemutus utama untuk AOT. 
LDC dilengkapi dengan sistem pendingin untuk menjaga 
suhu operasi yang sesuai di LDC, menggunakan air pendingin 
bersuhu rendah. 
2) Filter      
Gambar 2.2 Filter 
Sumber : Instruction manual book (MV. PERMATA, 2012) 
Filter sepenuhnya bekerja secara otomatis, komponen 
pembilasan diri yang dilengkapi dengan candles filter yang 
dirancang untuk memisahkan partikel dan organisme yang lebih 
besar dari 40 µm dari aliran ballast water. Candles filter yang 
digunakan adalah tipe jala yang terbuat dari SuperDuplex. 
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Untuk memperoleh penyaringan yang efisien, filter 
melakukan operasi back-flush secara otomatis pada interval waktu 
yang ditentukan atau ketika dipicu oleh indikasi kotoran di filter. 
Kotoran dideteksi oleh differential pressure transmitter yang 
dipasang pada filter, yang memonitor perbedaan tekanan sebelum 
dan sesudah filter. Ketika perbedaan mencapai nilai yang 
ditentukan, yang disebabkan oleh partikel, operasi back-flush 
berjalan secara otomatis. Hal ini juga memungkinkan untuk 
menjalankan back-flush secara manual dari sistem kontrol. 
3) CIP (Cleaning In Place) Module 
Untuk memastikan ballast water treatment system bekerja 
secara maksimal dalam proses pemurnian ballast water, siklus 
pembersihan otomatis dilakukan setelah melakukan ballasting atau 
deballasting. Tujuannya adalah untuk menjaga permukaan catalyst 
dan lengan kuarsa yang menutupi lampu UV bebas dari endapan 
yang dapat menurunkan efisiensi AOT. 
Selama siklus pembersihan, modul CIP mensirkulasikan 
cairan CIP melalui reaktor AOT untuk menghilangkan endapan air 
laut. Setelah siklus selesai, cairan dikembalikan ke modul CIP, 
cairan CIP dapat digunakan kembali untuk siklus selanjutnya. 
Sebelum siklus CIP dimulai, AOT dikeringkan dari air laut 
dan dibilas dengan air tawar. Ketika operasi CIP selesai, modul 
CIP mengisi AOT dengan air tawar. Pompa dan katup yang 
terintegrasi dalam modul CIP dikendalikan oleh blok katup. 
4) Flow Meter 
Flow meter memonitor aliran proses selama operasi. Ini 
memiliki dua fungsi: 
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a) Flow meter memastikan bahwa aliran didalam ballast water 
treatment system, tidak melebihi laju aliran yang diijinkan. 
Jika laju aliran melebihi laju aliran yang diijinkan maka alarm 
akan berbunyi. 
b) Melalui flow transmitter, flow meter mengirimkan data ke 
sistem kontrol ballast water treatment system, . Contoh data 
yang dikirimkan adalah informasi laju arus air laut  saat 
melakukan proses ballasting atau deballasting  dan data 
tentang jumlah total ballast water yang diolah. 
5) Pressure Gauge dan Pressure Transmitter 
Pressure gauge dan pressure transmitter memonitor tekanan 
air laut didalam ballast water treatment system. Tekanan ini secara 
analog ditampilkan pada pressure gauge dan dikirim secara 
elektronik ke sistem kontrol ballast water treatment system oleh 
pressure transmitter. 
6) Katup Utama 
Katup utama dalam sistem dibagi menjadi 5 yaitu 
a) Katup bypass ballast water trearment system 
Katup yang memungkinkan aliran air laut saat 
melakukan ballasting atau deballasting untuk sepenuhnya 
melewati BWTS. Katup ini hanya dioperasikan dari ISCS 
(integrated ship control system). 
b) Katup inlet utama dan katup outlet utama 
Katup yang menghubungkan ballast water treatment 
system ke sistem ballast dikapal. Katup inlet mengarahkan 
aliran air laut kedalam ballast water treatment system dan 
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katup outlet mengembalikan air laut ke sistem ballast kapal 
setelah perawatan. 
c) Katup kontol 
Katup kontrol memiliki beberapa fungsi, antara lain yaitu 
i. Pengatur tekanan untuk memastikan bahwa ada 
cukup tekanan untuk melakukan back-flush dan 
tekanan tersebut dipertahankan. 
ii. Mengatur aliran air laut yang masuk kedalam sistem  
sehingga aliran air laut tidak melebihi aliran yang 
diijinkan dalam proses tersebut. 
d) Katup inlet air pendingin 
Katup pensuplai air pendingin ke AOT untuk 
melindungi lampu dari overheating. 
e) Katup filter bypass 
Selama proses deballasting, air laut tidak melewati filter, karena 
air laut sudah disaring saat melakukan ballasting. Katup bypass 
digunakan untuk mengarahkan aliran air laut sehingga tidak 
malewati filter. 
7) Valve and Actuator 
Valve digunakan untuk mengalirkan dan mematikan aliran air 
laut, air tawar dan cairan kimia saat pengoperasian  . Valve tersebut 
digerakan oleh actuator yang menggunakan udara sebagai media 
pendorong torak (piston) didalam actuator tersebut. 
Valve yang digunakan pada ballast water reatment system 




3. Valve And Actuator 
a. Pengertian valve and actuator 
1) Katup (valve) 
Menurut Ulanski (1991:4), katup adalah alat mekanis yang 
mengandung tekanan yang digunakan untuk mematikan atau 
memodifikasi aliran cairan yang melewatinya. Tindakan katup 
disebabkan oleh memindahkan elemen penutupan (bola, steker, 
gerbang, cakram, dll) yang melekat pada batang yang terletak di 
luar tubuh. Ini setiap definisi dasar katup dimaksudkan untuk 
mengungkapkan bahwa memang katup adalah perangkat yang 
sangat sederhana. Ia memiliki tubuh untuk menahan tekanan fluida, 
elemen penutupan untuk mematikan atau memodifikasi aliran 
melalui tubuh, dan akhirnya batang untuk mengubah posisi kontrol 
dari elemen penutupan. 
2) Aktuator (actuator) 
Menurut Nesbitt (2007:2), Perangkat dipasang ke katup untuk 
memindahkan elemen penyegelan. Aktuator dapat berupa 
handwheel untuk operasi manual atau diafragma atau piston yang 
ditenagai oleh udara atau hidraulik terkompresi. 
b. Fungsi valve and actuator 
1) Fungsi katup (valve) 
Menurut Ulanski (1991:4), di lingkungan industri saat ini 
katup digunakan untuk memenuhi berbagai proses dan persyaratan 
produksi. Berikut ini adalah diskusi singkat tentang lima fungsi 
dasar dari katup (valve) : 
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a) on-off service 
Katup dalam fungsi ini digunakan untuk memblokir 
aliran media proses. Katup (valve) ini kadang-kadang 
disebut katup blok. Sejauh ini merupakan penggunaan 
paling umum untuk katup (valve). Berikut ini adalah 
gambar butterfly valve yang berfungsi sebagai on-off 
service : 
         Gambar 2.3 Valve (butterfly valve) 
                                                        Sumber : Data pribadi (2017)  
On-off service merupakan fungsi dari katup (valve) 
yang terpasang pada ballast water treatment system karena 
katup (valve) tersebut digunakan untuk membuka dan 
menutup aliran air laut, air tawar dan cairan kimia saat 
pengoperasian ballast water treatment system. Berikut ini 
bagian-bagian dari butterfly valve : 
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Gambar 2.4 Bagian-bagian butterfly valve 
Sumber : Nesbitt (2007) 
b) Flow control 
Dalam fungsi ini katup digunakan untuk memodifikasi 
aliran cairan dengan mengubah laju aliran atau menciptakan 
penurunan tekanan untuk memenuhi persyaratan proses. 
c) Divert flow 
Aliran cairan dapat dialihkan atau didistribusikan 
dengan menggunakan katup-katup yang berlipat ganda. 
Katup tiga arah adalah jenis katup yang paling umum untuk 
layanan ini, tetapi katup empat dan lima arah juga tersedia, 
dan beberapa lebih berlipat ganda untuk memperluas 
pengaturan porting dan pola aliran. 
d) Two-stage shutoff 
Batch control system membutuhkan kontrol dua tahap. 
Ini dapat dicapai dengan menggunakan dua katup yang 
diatur dalam sistem pintas paralel. Ketika kedua katup 
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terbuka penuh, aliran disediakan. Jika salah satu dimatikan, 
kondisi aliran dikurangi secara perlahan-lahan mencapai 
tingkat batch yang dibutuhkan. Tidak ada aliran yang 
terjadi ketika kedua katup tertutup. Ada beberapa paket 
kontrol yang dapat mencapai ini dengan satu katup. 
e) Blending 
Ketika dua katup terletak di tee umum dan 
dioperasikan secara bersamaan oleh aktuator tunggal, katup 
(valve) ini sering digunakan untuk mencampur dua cairan.  
2) Fungsi aktuator (actuator) 
Menurut Nesbitt (2007:280), Fungsi aktuator adalah 
mengatur posisi katup untuk memastikan kontrol yang 
benar dari cairan proses. Posisi katup mungkin hanya 
"terbuka" atau "tertutup", seperti dalam kasus katup isolasi, 
atau dalam posisi perantara untuk katup kontrol. Untuk 
beroperasi secara efektif, aktuator harus cukup kuat untuk 
menghasilkan respons yang positif, akurat, dan cepat 
terhadap sinyal kontrol. 
c. Jenis-jenis valve and actuator 
1) Jenis-jenis valve 
Menurut Ulanski (1991:4), katup adalah alat mekanis yang 
mengandung tekanan yang digunakan untuk mematikan atau 
memodifikasi aliran cairan yang melewatinya. 
Menurut Nesbitt (2007:82), ada beberapa jenis katup 
(valve), berikut ini adalah jenis-jenis katup (valve) : 
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a) Katup isolasi (Isolating valves) 
Katup isolasi adalah Katup yang dipasang pada sistem 
untuk berbagai alasan. Sebagian besar mungkin dipasang 
untuk tujuan pemeliharaan atau keselamatan. Peralatan 
yang didukung oleh standbys terpasang akan memiliki 
katup isolasi untuk memungkinkan pemeliharaan dan 
pemeriksaan tanpa mematikan proses dan hilangnya 
produksi. Jalur impuls instrumen yang panjang dapat 
dipasang dengan katup isolasi utama sehingga dalam 
kejadian yang mungkin terjadi kegagalan pipa utama, 
cairan dapat disegel untuk mencegah hilangnya produk 
lebih lanjut. Katup pengisolasi juga sering dipasang pada 
ujung garis atau manifold yang kosong untuk 
memungkinkan sambungan tambahan peralatan tambahan 
tanpa mematikan proses pengoperasian.  
b) Non-return valves 
Menurut Nesbitt (2007:133), Non-return valves, atau 
nrvs seperti yang diketahui, mencegah cairan bersirkulasi 
dengan cara yang salah dalam sistem. Aplikasi yang 
populer adalah untuk mencegah sirkulasi dalam kompresor 
dan pompa rotodinamik. 
c) Regulators 
Menurut Nesbitt (2007:133), Regulators dapat 
digunakan sebagai pengganti katup kontrol ketika set point 
deviasi tidak kritis. Regulators adalah katup kontrol self-
powered tetapi biasanya dalam skala kecil. Regulator dapat 
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digunakan di mana katup kontrol akan digunakan tetapi 
daya eksternal tidak tersedia, seperti dalam aplikasi 
portabel. Sebagian besar katup kontrol bersifat pneumatik 
tetapi semakin banyak katup listrik yang dipasang. 
Sebagian kecil katup kontrol dihidupkan secara hidraulik. 
d) Control valves 
Menurut Nesbitt (2007:133), sistem kontrol otomatis 
terdiri dari: 
i. Cairan yang harus dikontrol. 
ii. Sebuah sensor untuk variabel proses. 
iii. Kontroler yang mempengaruhi actuator. 
iv. Aktuator yang memodulasi katup. 
v. Katup kontrol untuk mengontrol aliran. 
Interaksi unsur-unsur ini memberikan dasar sistem 
kontrol apa pun, yang pada prinsipnya dapat digunakan 
untuk mengendalikan fluida apa pun yang mengalir dalam 
pipa. Sistem dapat mengadopsi berbagai bentuk, tergantung 
pada persyaratan proses tertentu. Katup kontrol mengatur 
kuantitas mengalir keluar sehingga level dipertahankan 
pada nilai yang diinginkan, biasanya disebut "set-point" 
dari controller. 
e) Katup pengaman (safety relief valve) 
Menurut Nesbitt (2007:176), katup pengaman dapat 
dipasang untuk mencegah tekanan di atas nilai yang telah 
ditentukan yang diterapkan. Secara umum, sistem 
bertekanan dirancang untuk kode. Kode ini menetapkan 
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tingkat stres material yang diperbolehkan untuk 
memberikan batas keselamatan yang dapat diterima untuk 
material tersebut. Batas keamanan menganggap variasi 
proses yang mungkin terjadi dan efek pada stres material. 
Kebanyakan kode didasarkan pada kondisi operasi steady-
state, efek kelelahan akibat osilasi tekanan kontinyu tidak 
dipertimbangkan. Ketika kegagalan keletihan mungkin 
tindakan kehati-hatian khusus harus dilakukan. 
2) Jenis-jenis actuator 
Menurut Nesbitt (2007:285), fungsi utama dari actuator 
adalah untuk mengontrol posisi elemen penggerak katup; 
gerbang, steker, bola, kupu-kupu, dll antara "terbuka" dan 
"tertutup" untuk memastikan kontrol yang benar dari cairan 
proses. Untuk melakukan hal ini, aktuator harus cukup kuat 
untuk menghasilkan respons yang positif, akurat, dan cepat 
terhadap sinyal kontrol dan dapat mengembalikan katup ke 
posisi yang telah ditentukan sebelumnya jika terjadi kegagalan 
sinyal. Oleh karena itu penting untuk menentukan jenis dan 
ukuran aktuator yang tepat untuk memenuhi tuntutan akurasi, 
keandalan dan ekonomi. Ada banyak jenis actuator untuk 
digunakan dengan katup kontrol proses dan isolasi : 
a) Diaphragm actuator ( aktuator diafragma) 
Aktuator diafragma pneumatik adalah yang paling 
umum digunakan dalam industri proses saat ini karena 
sejumlah alasan: 
i. Sangat kuat untuk ukuran dan beratnya 
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ii. Sederhana, konstruksi murah 
iii. Tidak ada masalah kompatibilitas material dengan 
udara kering 
iv. Industri petrokimia, mewakili pengguna terbesar, lebih 
suka menggunakan udara tekan daripada listrik untuk 
mengurangi risiko kebakaran. 
v. Aktuator dapat diatur untuk mengembalikan katup ke 
posisi yang ditentukan sebelumnya, terbuka atau 
tertutup, jika terjadi kegagalan pasokan udara 
vi. Aktuator diafragma adalah solusi paling ekonomis 
untuk mendorong hingga 10 kN 
Aktuator diafragma biasanya menggunakan tekanan 
udara antara 0,21 dan 1,03 bar, 3 dan 15 psi, untuk 
mengoperasikan katup. The yoke, untuk memasang aktuator 
ke badan katup dan konektor batang, dapat dengan mudah 
dilihat. 
Ketika pengontrol pneumatik digunakan untuk 
menghasilkan tekanan aktuator diafragma, mungkin perlu 
menyesuaikan pengatur filter dalam suplai udara ke 
pengontrol. Regulator dipilih untuk rentang pengaturan 
yang sangat besar, 1: 1000, dan tekanan yang sangat stabil, 
bahkan dalam berbagai kondisi aliran. Ini adalah 
keseimbangan antara tekanan di bawah diafragma dan 
tekanan pegas di atas diafragma yang menentukan posisi 
sumbat katup, dan yang pada gilirannya menentukan 
seberapa hebat tekanan udara instrumen. Jika pegas 
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tertekuk jauh, maka tekanan tinggi diperlukan di bawahnya 
untuk menutup katup, yaitu tekanan outlet tinggi.  
b) Piston actuator (aktuator piston) 
Aktuator piston juga disebut "aktuator silinder". 
Aktuator piston umumnya digunakan dalam aplikasi 
dimana stroke aktuator diafragma terlalu pendek atau 
dorongan terlalu kecil. Aktuator piston dapat beroperasi 
pada tekanan yang lebih tinggi dan dalam beberapa aplikasi 
regulator pengurang tekanan mungkin tidak diperlukan. 
Aktuator piston sangat berguna untuk mengisolasi katup 
linier seperti katup gerbang. Berikut ini gambar piston 
actuator : 
           Gambar 2.5 Actuator (Piston actuator) 
           Sumber : Data pribadi (2017) 
Aktuator piston dapat dianggap sebagai versi tekanan 
tinggi dari aktuator diafragma. Single acting spring return 
actuators digunakan untuk sebagian besar aplikasi katup 
"on atau off", the double acting versions dapat digunakan 
29 
 
pada katup kontrol ketika memegang posisi yang baik 
diperlukan dalam berbagai kondisi beban katup. Prinsip 
operasi melibatkan menciptakan gerakan maju-mundur 
termodulasi dengan meningkatkan atau menurunkan 
tekanan udara secara bersamaan di kedua sisi piston. Udara 
dipasok pada tekanan tinggi 8 hingga 10 bar, yang dengan 
cepat mengisi volume silinder. Sehingga aktuator piston 
memiliki respon cepat yang melekat untuk sinyal input 
yang diberikan. Aktuator dengan piston atau silinder plastik 
tekanan udara dapat dibatasi hingga 8 bar. Keuntungan dari 
aktuator piston adalah: 
i. Dapat menerapkan dorong yang lebih besar daripada 
aktuator diafragma, area yang setara karena tekanan 
kerja yang lebih tinggi. 
ii. Beroperasi lebih cepat daripada aktuator diafragma, 
karena volume kerja yang lebih kecil dan tekanan 
udara operasi yang lebih tinggi. 
iii. "Kekakuan" yang lebih besar (bisa 10 kali lebih keras 
daripada diafragma), memungkinkan posisi presisi 
yang lebih tinggi. 
iv. Kekakuan yang lebih besar mendorong penahanan 
posisi yang lebih baik di bawah berbagai kondisi katup 
dorong yang berbeda-beda. 




vi. Mungkin tidak memerlukan pengatur tekanan untuk 
aplikasi isolasi on atau off. 
Piston actuator adalah jenis actuator yang digunakan 
pada ballast water treatment system karena didalam 
pembukaan dan penutupan valve pada ballast water 
treatment system memerlukan jarak tempuh putaran sebesar 
90º dan  menggunakan media udara sebagai pendorong 
piston didalam actuator tersebut. Daftar bagian-bagian dari 
piston actuator terlampir pada lampiran 3. 
c) Vane actuator (aktuator baling-baling) 
Aktuator baling-baling adalah mekanisme sederhana 
untuk aplikasi seperempat putaran. Aktuator baling-baling 
menghasilkan gerakan putar secara langsung dengan 
menerapkan tekanan udara ke lengan atau "baling-baling" 
yang menempel pada spindel. 
d) Electro-mechanical actuator (aktuator elektro-mekanis) 
Aktuator elektro-mekanik sangat fleksibel dan dapat 
menghasilkan semua gerakan yang diperlukan untuk 
aktuasi katup. 
Aktuator elektro-mekanik dapat dengan mudah 
disesuaikan untuk memenuhi sebagian besar jenis katup. 
Keselamatan listrik harus diperhatikan ketika beroperasi di 
area berbahaya dan suhu lingkungan harus dipertimbangkan 
untuk kebutuhan pendinginan. 
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 Berdasarkan kerangka pikir diatas, dapat dijelaskan dari topik yang 
dibahas yaitu kerja valve actuator, yang mana dari topik tersebut akan 
mengahasilkan faktor penyebab dari topik masalahnya dan penulis ingin 
mengetahui faktor penyebab tersebut kemu dian dampak yang diakibatkan 
oleh faktor penyebab tersebut serta upaya ataupun usaha yang dilakukan 
untuk mengatasi masalah yang ada. 
Terhambatnya kerja valve actuator di MV. PERMATA  yang 
diteliti dengan analisa SHEL dan USG 
Faktor–faktor yang menyebabkan terhambatnya kerja valve 
actuator. 
 
Upaya yang dilakukan untuk mengatasi faktor-faktor penyebab 
terhambatnya kerja valve aactuator. 




Penelitian dilakukan dengan mengunakan analisa SHEL dan USG 
Dampak dari faktor–faktor yang menyebabkan terhambatnya 




 Setelah diketahui upaya apa yang dilakukan, selanjutnya membuat 
landasan teori dari permasalahan diatas untuk selanjutnya dilakukan analisa 
hasil penelitian melalui observasi, wawancara, dan studi pustaka yang 
dilakukan peneliti yang selanjutnya akan diketahui faktor-faktor apa dan 
kemungkinan masalah tersebut dapat berkembang melalui analisa SHEL, 
dari faktor-faktor yang telah diketahui penulis akan mencari prioritas 
masalah menggunakan analisa USG, dari faktor-faktor yang telah dibahas 
maka akan ditemukan dampak dari faktor-faktor tersebut dan upaya untuk 
mengatasi faktor-faktor tersebut yang menghasilkan simpulan dan saran dari 
penulis untuk dapat mengatasi terhambatnya kerja valve actuator. 
C. Definisi Operasional 
1. Actuator (actuator) adalah bagian yang berfungsi untuk mengatur posisi 
katup untuk memastikan kontrol yang benar dari cairan proses. 
2. Advanced oxidation technology (AOT) adalah bagian yang berfungsi 
untuk menghasilkan reaksi radikal reaktif dan bereaksi seketika dengan 
mikroorganisme dan kontaminan organik lainnya yang merusak 
membrannya. 
3. Ballast water treatment system adalah pesawat bantu yang berguna untuk 
memurnikan air balas dengan proses penyaringan dan diikuti 
penghancuran organisme biologis yang tidak aktif oleh advanced 
oxidation technology ( AOT ). 
4. CIP (Cleaning In Place) Module adalah bagian yang berfungsi untuk 
siklus pembersihan otomatis dilakukan setelah melakukan ballasting atau 
deballasting. Tujuannya adalah untuk menjaga permukaan catalyst dan 
lengan kuarsa yang menutupi lampu UV bebas dari endapan. 
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5. Filter adalah bagian yang berfungsi untuk memisahkan partikel dan 
organisme yang lebih besar dari 40 µm dari aliran ballast water. 
6. Flow meter adalah bagian yang berfungsi untuk memonitor aliran proses 
selama operasi. 
7. Pressure gauge dan pressure transmitter adalah bagian yang berfungsi 
untuk memonitor tekanan air laut didalam ballast water treatment system. 
8. Lamp Drive Cabinet (LDC) adalah bagian AOT yang berisi dua belas 
lamp power supplies (LPS). Setiap LDC dilengkapi dengan pemutus 
utama untuk AOT. 
9. Lamp power supplies (LPS) adalah bagian yang berfungsi memasok 
listrik ke satu lampu UV di dalam reaktor. LPS memicu alarm jika lampu 
UV rusak atau jika kerusakan LPS. 
10. Valve (katup) adalah bagian yang berfungsi untuk mematikan atau 








Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah didapatkan melalui suatu 
penelitian dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka penulis dapat menarik 
kesimpulan mengenai faktor penyebab terhambatnya kerja valve actuator pada 
ballast water treatment system saat dioperasikan yaitu:  
1. Faktor penyebab terhambatnya kerja valve actuator pada ballast water 
treatment system  adalah: 
a) Pelaksanaan jadwal perawatan tidak tepat waktu 
b) Macetnya solenoid valve pada actuator 
c) Tingkat kelembaban udara yang terlalu tinggi 
d) Kurangnya pengetahuan 
2. Dampak yang diakibatkan oleh faktor yang menyebabkan terhambatnya 
kerja valve actuator pada ballast water treatment system adalah: 
a) Pelaksanaan jadwal perawatan tidak tepat waktu adalah Usia kerja dari 
valve and actuator yang berkurang, terhambatnya pengoperasian ballast 
water treatment system, kerusakan valve actuator yang mendadak, dan 
keterlambatan pembukaan valve. 
b) Macetnya solenoid valve pada actuator adalah Udara bertekanan tidak 
dapat masuk ke dalam ruang actuator, valve actuator berhenti bekerja, 
ballast water treatment system tidak dapat dioperasikan dan borosnya 
pemakaian udara bertekanan. 
c) Tingkat kelembaban udara yang terlalu tinggi adalah Meningkatkan laju 
korosi pada permukaan komponen ballast water treatment system dan 
kerja valve  actuator tidak maksimal. 
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d) Kurangnya pengetahuan adalah Keterlambatan penanganan masalah 
dan penanganan masalah yang buruk. 
3. Upaya yang dilakukan untuk mengatasi faktor penyebab terhambatnya kerja 
valve actuator pada ballast water treatment system adalah: 
a) Pelaksanaa jadwal perawatan yang tidak tepat waktu adalah Penggunaan 
aplikasi ClassNK CMAX-PMS, memperbaiki dan menjalankan 
maintenance plan yang sudah ada dan meningkatkan kedisiplinan dalam 
melakukan pengecekan. 
b) Macetnya solenoid valve pada actuator  adalah dengan melaksanakan  
preventive maintenance dan predictive maintenance terhadap ballast 
water treatment system. 
c) Tingkat kelembaban udara yang terlalu tinggi adalah dengan 
mempecepat aliran sirkulasi udara dan melindungi lingkungan kerja 
dengan cat. 
d) Kurangnya pengetahuan adalah dengan sering melakukan diskusi 
dengan masalah yang terjadi dan membaca manualbook yang tersedia. 
B. Saran 
Karena keterbatasan penulis dalam melakukan penelitian maka,  penulis 
menyadari dan memberikan saran yang mungkin dapat membantu orang lain 
dalam menemukan kekurangan atau keterbatasan dari hasil penelitian saya. 
Berikut adalah faktor dari keterbatasan dan kekurangan dari penelitian yang 
saya lakukan, yaitu: karena kurangnya pengalaman dari penulis, waktu yang 
terbatas dalam melakukan penelitian, sarana dan prasarana yang kurang 
memadahi, ilmu pengetahuan yang terbatas, penelitian menggunakan salah satu 
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metode gabungan SHEL dan USG. Agar penelitian bisa lebih sempurna maka, 
penulis menyarankan hal-hal sebagai berikut: 
1. Dilakukan penelitian oleh orang lain dan di kapal lain dengan metode yang 
sama untuk mendapatkan perbandingan. Dilakukan penelitian oleh orang 
lain dengan topik yang sama tetapi dengan metode dan waktu yang berbeda. 
2. Bagi para masinis dikapal agar selalu menjalankan ballast water treatment 
system agar tidak terjadi down time pada mesin dalam jangka waktu yang 
lama. 
3. Bagi perusahaan untuk lebih meningkatkan hubungan komunikasi dengan 
masinis yang ada dikapal perihal tentang spare part yang dibutuhkan. 
Demikianlah kesimpulan yang dapat peneliti ambil dan saran yang dapat 
peneliti berikan. Walaupun dirasa masih sangat jauh dari kata sempurna, 
namun harapan peneliti ini dapat menjadi sumbangsih dalam perawatan dan 
perbaikan mesin Ballast water treatment system yang merupakan salah satu 
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Cuplikan catatan lapangan hasil wawancara penulis dengan masinis 1                    
di MV. PERMATA yang dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan praktek 
laut. 
Teknik : Wawancara 
Penulis/Engine Cadet : Ari Eko Pramono 
Masinis 1/First Engineer : Joko Pramono 
Tempat, Tanggal : Engine Control Room, 17 September 2017 
  
Cadet : Selamat siang Bass Joko. 
Masini 1       : Iya, selamat siang Det. 
Cadet  : Sudah berapa lama Bass Joko bekerja di MV. PERMATA ? 
Masinis 1 : Saya bekerja di MV. PERMATA baru 4 bulan dari bulan Mei 
2017. 
Cadet : Sudah berapa kali Bass Joko menjadi First engineer di atas 
kapal ? 
Mainis 1 : Saya menjadi First engineer di atas kapal sudah 4 kali. 
Cadet : Selama menjadi First engineer di atas kapal sudah berapa kali 
Bass Joko menemukan ballast water treatment system seperti 
yang ada di MV. PERMATA ? 
Masinis 1 : Selama saya menjadi First engineer di atas kapal, saya sudah 2 
kali menemukan ballast water treatment system. 
Cadet : Apakah ballast water treatment system yang ada di kapal 
sebelumnya sama dengan ballast water treatment system yang 
ada di MV. PERMATA ini bass ? 
Masinis 1 : Ballast water treatment sytem yang saya temukan di kapal 
sebelumnya berbeda dengan ballast water treatment system 
yang ada di MV. PERMATA ini, karena ballast water treatment 
system yang saya temui sebelumnya menggunakan chemical di 






Cadet : Seperti halnya pemesianan bantu lainnya ballast water 
treatment system di MV. PERMATA memiliki komponen-
komponen yang berfungsi untuk menunjang kelancaran 
pengoperasiannya. Salah satu contoh komponen-komponen 
tersebut adalah valve and actuator. Seperti yang diketahui Bass 
Joko akhir-akhir ini valve and actuator pada ballast water 
treatment system mengalami hambatan kerja. Menurut Bass 
Joko faktor-faktor apakah yang menyebabkan terhambatnya 
kerja valve and actuator pada ballast water treatment system ? 
Mainis 1 : Menurut pengalaman dan pengetahuan saya faktor-faktor yang 
menyebabkan terhambatnya kerja valve and actuator pada 
ballast water treatment system adalah Pelaksanaan jadwal 
perawatan valve and actuator tidak tepat waktu, Kurang 
teraturnya proses permintaan suku cadang, Kurang tepatnya 
pengaturan tekanan udara pada pneumatic system, Macetnya 
solenoid valve pada actuator, Patahnya throttle valve pada 
actuator, Berkaratnya stem pada valve, Getaran berlebih dari 
operasional kapal, Tingkat kelembaban udara yang terlalu 
tinggi, Kondisi udara yang banyak mengandung partikel-
partikel padat, Kurangnya pengetahuan crew, Kurangnya 
keterampilan crew dan Kurangnya komunikasi. 
Cadet : Dari faktor-faktor yang telah Bass Joko sebutkan, apa dampak 
dari faktor-faktor penyebab terhambatnya kerja valve and 
actuator pada ballast water treatment system ? 
Masinis 1 : Menurut pengalaman dan pengetahuan saya dampak dari faktor-
faktor penyebab terhambatnya kerja valve and actuator pada 
ballast water treatment system adalah 
a. Pelaksanaan jadwal perawatan valve and actuator tidak 
tepat waktu 
1. Usia kerja dari valve and actuator yang berkurang 
2. Terhambatnya pengoperasian ballast water treatment 
system 
3. Kerusakan valve and actuator yang mendadak, dan 
4. Keterlambatan pembukaan valve. 
b. Kurang teraturnya proses permintaan suku cadang 
1. Terganggunya pelaksanaan kegiatan perawatan 






3. Muncul masalah baru akibat dari pemaksaan bagian 
ballast water treatment system yang sudah memasuki 
waktu ganti 
4. Kerusakan mesin yang mendadak 
5. Terhentinya kegiatan operasional 
c. Kurang tepatnya pengaturan tekanan udara pada pneumatic 
system 
1. Piston di dalam actuator tidak mampu bergerak dengan 
maksimal 
2. Keterlambatan actuator dalam pembukaan valve 
3. Actuator tidak mampu membuka valve 
d. Macetnya solenoid valve pada actuator 
1. Udara bertekanan tidak dapat masuk ke dalam ruang 
actuator 
2. Valve and actuator berhenti bekerja 
3. Ballast water treatment system tidak dapat dioperasikan 
4. Borosnya pemakaian udara bertekanan 
e. Patahnya throttle valave pada actuator 
1. Keterlambatan actuator dalam menggerakkan valve 
2. Timbulnya suara bising 
f. Berkaratnya stem pada valve 
1. Actuator tidak mampu menggerakkan valve 
2. Valve tidak bergerak secara maksimal 
g. Getaran berlebih dari kegiatan operasional kapal 
1. Menciptakan gangguan hingga mengurangi kemampuan 
operasi 
2. Menimbulkan kerusakan pada komponen kapal 
h. Tingkat kelembaban udara yang terlalu tinggi 
1. Meningkatkan laju korosi pada permukaan steam pada 
valve 
2. Kerja valve and actuator tidak maksimal 
i. Kondisi udara yang banyak mengadung partikel-partikel 
padat 
1. Terhambatnya aliran udara dalam pneumatic system 
2. Macetnya plunger pada solenoid valve 
j. Kurangnya pengetahuan 
1. Keterlambatan penanganan masalah 
2. Penanganan masalah yang buruk 





1. Terhambatnya pengoperasian ballast water treatment 
system 
2. Tertundanya kegiatan ballasting and deballasting 
l. Kurangnya komunikasi 
1. Terhambatnya pengoperasian ballast water treatment 
system 
2. Keterlambatan dalam penanganan masalah 
3. Kesalahan dalam pemahaman prosedur. 
Cadet : Dari dampak-dampak yang telah disebutkan Bass Joko di atas 
memiliki dampak yang buruk terhadap pengoperasian ballast 
water treatment system, kemudian bagaimana upaya untuk 
mengatasi faktor-faktor penyebab terhambatnya kerja valve and 
actuator pada ballast water treatment system ? 
Masinis 1 : Menurut pengalaman dan pengetahuan saya upaya untuk 
mengatasi faktor-faktor penyebab terhambatnya kerja valve and 
actuator pada ballast water treatment system adalah 
a. Pelaksanaan jadwal Perawatan valve and actuator tidak 
tepat waktu 
1. Penggunaan aplikasi ClassNK CMAX-PMS 
2. Memperbaiki dan menjalankan maintenance plan yang 
sudah ada 
3. Meningkatkan kedisiplinan dalam melakukan 
pengecekan 
b. Kurang teraturnya proses permintaan suku cadang 
1. Penggunaan aplikasi ClassNK CMAX-SPICS 
2. Pengecekan suku cadang secara teratur 
3. Melaporkan ketersediaan suku cadang yang ada di atas 
kapal secara teratur. 
c. Kurang tepatnya pengaturan tekanan udara pada pneumatic 
system 
1. Melakukan pengaturan ulang terhadap tekanan udara 
pada pneumatic system 
d. Macetnya solenoid valve pada actuator 
1. Preventive Maintenance 
2. Predictive Maintenance 
e. Patahnya throttle valve pada actuator 
1. Melakukan pergantian throttle valve lama dengan 
throttle valve baru 
f. Berkaratnya stem pada valve 





2. Memberikan pelumasan secara berkala 
3. Melakukan pengechekan keadaan valve sesuai dengan 
PMS 
g. Getaran berlebih dari operasional kapal 
1. Merubah besarnya RPM baling-baling 
2. Merubah jumlah daun baling-baling 
3. Memperkecil amplitudo eskitasi gaya dorong baling-
baling (thrust) 
4. Merubah frekuensi natural struktur yang beresonansi. 
h. Tingkat kelembaban udara yang terlalu tinggi 
1. Mempercepat aliran sirkulasi udara 
2. Melindungi lingkungan kerja dengan cat 
i. Kondisi udara yang banyak mengandung partikel-partikel 
padat 
1. Menjaga kamar mesin agar tetap bersih dari partikel-
partikel padat 
j. Kurangnya pengetahuan 
1. Sering melakukan diskusi tentang masalah yang terjadi 
2. Membaca manualbook yang tersedia di kapal 
3. Melaksanakan familiarisasi. 
k. Kurangnya keterampilan 
1. Pelatihan keterampilan 
l. Kurangnya komunikasi 
1. Pelaksanakan safety meeting 
Cadet  : Dari faktor-faktor yang telah Bass Joko sebutkan, jika diberikan 
nilai prioritas masalah, faktor-faktor mana saja yang harus 
segera diatasi ? 
Masinis 1 : Faktor-faktor yang telah saya sebutkan jika diberikan nilai 
prioritas masalah dan harus segera diselesaikan maka faktor-
faktor tersebut adalah  
a. Pelaksanaan jadwal Perawatan valve and actuator tidak 
tepat waktu dengan nilai priotitas masalah 15 
b. Macetnya solenoid valve pada actuator dengan nilai 
priotitas masalah 15 
c. Tingkat kelembaban udara yang terlalu tinggi dengan nilai 
priotitas masalah 15 
d. Kurangnya pengetahuan dengan nilai priotitas masalah 15 
 
Cadet  : Terimakasih Bass Joko atas waktu dan ilmunya hari ini, semoga 





Masinis 1 : Oke Det, sama-sama, meskipun itu merupakan tanggung jawab 
masinis 1, seluruh engine crew wajib mengetahui tentang 
pemesinan bantu ini. 
 
 




            JOKO PRAMONO 







Cuplikan catatan lapangan hasil wawancara penulis dengan KKM (Chief 
engineer) di MV. PERMATA yang dilaksanakan pada saat penulis melaksanakan 
praktek laut. 
Teknik : Wawancara 
Penulis/Engine Cadet : Ari Eko Pramono 
KKM/Chief Engineer : Jaka Erfanto 
Tempat, Tanggal : Engine Control Room, 19 September 2017 
  
Cadet : Selamat siang Chief  Jaka. 
Chief engineer       : Iya, selamat siang Det. 
Cadet  : Sudah berapa lama Chief  Jaka bekerja di MV. PERMATA? 
Chief engineer : Saya bekerja di MV. PERMATA baru 10 bulan dari bulan 
November 2017. 
Cadet : Sudah berapa kali Chief  Jaka menjadi chief engineer di atas 
kapal ? 
Chief engineer : Saya menjadi Chief engineer di atas kapal sudah 7 kali. 
Cadet : Selama menjadi Chief engineer di atas kapal sudah berapa 
kali Chief  Jaka menemukan ballast water treatment system 
seperti yang ada di MV. PERMATA ? 
Chief engineer : Selama saya menjadi Chief engineer di atas kapal, saya 
sudah 3 kali menemukan ballast water treatment system. 
Cadet : Apakah ballast water treatment system yang ada di kapal 
sebelumnya sama dengan ballast water treatment system 
yang ada di MV. PERMATA ini Chief ? 
Chief engineer : Ballast water treatment sytem yang saya temukan di kapal 
sebelumnya berbeda dengan ballast water treatment system 
yang ada di MV. PERMATA ini, karena ballast water 
treatment system yang saya temui sebelumnya 
menggunakan chemical di dalam proses ballast water 





Cadet : Seperti halnya pemesianan bantu lainnya ballast water 
treatment system di MV. PERMATA memiliki komponen-
komponen yang berfungsi untuk menunjang kelancaran 
pengoperasiannya. Salah satu contoh komponen-komponen 
tersebut adalah valve and actuator. Seperti yang diketahui 
Chief  Jaka akhir-akhir ini valve and actuator pada ballast 
water treatment system mengalami hambatan kerja. 
Menurut Chief  Jaka faktor-faktor apakah yang 
menyebabkan terhambatnya kerja valve and actuator pada 
ballast water treatment system ? 
Chief engineer : Menurut pengalaman dan pengetahuan saya faktor-faktor 
yang menyebabkan terhambatnya kerja valve and actuator 
pada ballast water treatment system adalah Pelaksanaan 
jadwal perawatan valve and actuator tidak tepat waktu, 
Kurang teraturnya proses permintaan suku cadang, Kurang 
tepatnya pengaturan tekanan udara pada pneumatic system, 
Macetnya solenoid valve pada actuator, Patahnya throttle 
valve pada actuator, Berkaratnya stem pada valve, Getaran 
berlebih dari operasional kapal, Tingkat kelembaban udara 
yang terlalu tinggi, Kondisi udara yang banyak 
mengandung partikel-partikel padat, Kurangnya 
pengetahuan crew, Kurangnya keterampilan crew dan 
Kurangnya komunikasi. 
Cadet : Dari faktor-faktor yang telah Chief  Jaka sebutkan, apa 
dampak dari faktor-faktor penyebab terhambatnya kerja 
valve and actuator pada ballast water treatment system ? 
Chief engineer : Menurut pengalaman dan pengetahuan saya dampak dari 
faktor-faktor penyebab terhambatnya kerja valve and 
actuator pada ballast water treatment system adalah 
a. Pelaksanaan jadwal perawatan valve and actuator tidak 
tepat waktu 
1. Usia kerja dari valve and actuator yang berkurang 
2. Terhambatnya pengoperasian ballast water 
treatment system 
3. Kerusakan valve and actuator yang mendadak, dan 
4. Keterlambatan pembukaan valve. 
b. Kurang teraturnya proses permintaan suku cadang 
1. Terganggunya pelaksanaan kegiatan perawatan 






3. Muncul masalah baru akibat dari pemaksaan bagian 
ballast water treatment system yang sudah 
memasuki waktu ganti 
4. Kerusakan mesin yang mendadak 
5. Terhentinya kegiatan operasional 
c. Kurang tepatnya pengaturan tekanan udara pada 
pneumatic system 
1. Piston di dalam actuator tidak mampu bergerak 
dengan maksimal 
2. Keterlambatan actuator dalam pembukaan valve 
3. Actuator tidak mampu membuka valve 
d. Macetnya solenoid valve pada actuator 
1. Udara bertekanan tidak dapat masuk ke dalam ruang 
actuator 
2. Valve and actuator berhenti bekerja 
3. Ballast water treatment system tidak dapat 
dioperasikan 
4. Borosnya pemakaian udara bertekanan 
e. Patahnya throttle valave pada actuator 
1. Keterlambatan actuator dalam menggerakkan valve 
2. Timbulnya suara bising 
f. Berkaratnya stem pada valve 
1. Actuator tidak mampu menggerakkan valve 
2. Valve tidak bergerak secara maksimal 
g. Getaran berlebih dari kegiatan operasional kapal 
1. Menciptakan gangguan hingga mengurangi 
kemampuan operasi 
2. Menimbulkan kerusakan pada komponen kapal 
h. Tingkat kelembaban udara yang terlalu tinggi 
1. Meningkatkan laju korosi pada permukaan steam 
pada valve 
2. Kerja valve and actuator tidak maksimal 
i. Kondisi udara yang banyak mengadung partikel-
partikel padat 
1. Terhambatnya aliran udara dalam pneumatic system 
2. Macetnya plunger pada solenoid valve 
j. Kurangnya pengetahuan 
1. Keterlambatan penanganan masalah 
2. Penanganan masalah yang buruk 





1. Terhambatnya pengoperasian ballast water 
treatment system 
2. Tertundanya kegiatan ballasting and deballasting 
l. Kurangnya komunikasi 
1. Terhambatnya pengoperasian ballast water 
treatment system 
2. Keterlambatan dalam penanganan masalah 
3. Kesalahan dalam pemahaman prosedur. 
Cadet : Dari dampak-dampak yang telah disebutkan Chief  Jaka di 
atas memiliki dampak yang buruk terhadap pengoperasian 
ballast water treatment system, kemudian bagaimana upaya 
untuk mengatasi faktor-faktor penyebab terhambatnya kerja 
valve and actuator pada ballast water treatment system ? 
Chief engineer : Menurut pengalaman dan pengetahuan saya upaya untuk 
mengatasi faktor-faktor penyebab terhambatnya kerja valve 
and actuator pada ballast water treatment system adalah 
a. Pelaksanaan jadwal Perawatan valve and actuator tidak 
tepat waktu 
1. Penggunaan aplikasi ClassNK CMAX-PMS 
2. Memperbaiki dan menjalankan maintenance plan 
yang sudah ada 
3. Meningkatkan kedisiplinan dalam melakukan 
pengecekan 
b. Kurang teraturnya proses permintaan suku cadang 
1. Penggunaan aplikasi ClassNK CMAX-SPICS 
2. Pengecekan suku cadang secara teratur 
3. Melaporkan ketersediaan suku cadang yang ada di 
atas kapal secara teratur. 
c. Kurang tepatnya pengaturan tekanan udara pada 
pneumatic system 
1. Melakukan pengaturan ulang terhadap tekanan 
udara pada pneumatic system 
d. Macetnya solenoid valve pada actuator 
1. Preventive Maintenance 
2. Predictive Maintenance 
e. Patahnya throttle valve pada actuator 
1. Melakukan pergantian throttle valve lama dengan 
throttle valve baru 
f. Berkaratnya stem pada valve 





2. Memberikan pelumasan secara berkala 
3. Melakukan pengechekan keadaan valve sesuai 
dengan PMS 
g. Getaran berlebih dari operasional kapal 
1. Merubah besarnya RPM baling-baling 
2. Merubah jumlah daun baling-baling 
3. Memperkecil amplitudo eskitasi gaya dorong 
baling-baling (thrust) 
4. Merubah frekuensi natural struktur yang 
beresonansi. 
h. Tingkat kelembaban udara yang terlalu tinggi 
1. Mempercepat aliran sirkulasi udara 
2. Melindungi lingkungan kerja dengan cat 
i. Kondisi udara yang banyak mengandung partikel-
partikel padat 
1. Menjaga kamar mesin agar tetap bersih dari 
partikel-partikel padat 
j. Kurangnya pengetahuan 
1. Sering melakukan diskusi tentang masalah yang 
terjadi 
2. Membaca manualbook yang tersedia di kapal 
3. Melaksanakan familiarisasi. 
k. Kurangnya keterampilan 
1. Pelatihan keterampilan 
l. Kurangnya komunikasi 
1. Pelaksanakan safety meeting 
Cadet  : Dari faktor-faktor yang telah Chief  Jaka sebutkan, jika 
diberikan nilai prioritas masalah, faktor-faktor mana saja 
yang harus segera diatasi ? 
Chief engineer : Faktor-faktor yang telah saya sebutkan jika diberikan nilai 
prioritas masalah dan harus segera diselesaikan maka 
faktor-faktor tersebut adalah  
a. Pelaksanaan jadwal Perawatan valve and actuator tidak 
tepat waktu dengan nilai priotitas masalah 15 
b. Macetnya solenoid valve pada actuator dengan nilai 
priotitas masalah 15 
c. Tingkat kelembaban udara yang terlalu tinggi dengan 
nilai priotitas masalah 15 






Cadet  : Terimakasih Chief  Jaka atas waktu dan ilmunya hari ini, 
semoga bermanfaat bagi penulis. 
Chief engineer : Oke Det, sama-sama, meskipun itu merupakan tanggung 
jawab masinis 1, seluruh engine crew wajib mengetahui 
tentang pemesinan bantu ini. 
 
 




            JAKA ERFANTO 





I. Identitas responden 
Nama    :     
Bagian/unit   :     
Nama kapal   :     
Tahun pembuatan kapal  :     
II. Tanggapan responden 
Beri tanggapan menurut pendapat taruna/I dengan memberikan tanda 
silang (X), pada pilihan tanggapan yang telah disediakan yaitu :  
1 : Sangat kecil 
2 : Kecil 
3 : Sedang 
4 : Besar 
5 : Sangat besar  
Terdapat faktor-faktor yang menyebabkan terhambatnya kerja valve 
actuator pada ballast water treatment system. 
III. Petunjuk 
1. Baca terlebih dahulu pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dengan cermat 
sebelum saudara memberikan pendapat. 
2. Pilihlah salah satu jawaban yang menurut saudara benar sesuai dengan 
keadaan, dengan cara memberikan tanda silang (X) pada jawaban yang 
saudara pilih. 
Jawaban dikerjakan  pada kertas ini. 
a. Seberapa mendesak (Urgency) faktor-faktor yang menyebabkan 
terhambatnya kerja valve actuator pada ballast water treatment 
system ? 
NO 




1 2 3 4 5 
1. Software Pelaksanaan jadwal 
perawatan tidak tepat waktu 
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Kurang teraturnya proses 
permintaan suku cadang 
     
Kurangnya tekan udara di 
dalam pneumatic system 
     
2. Hardware 
Macetnya solenoid valve 
pada actuator 
   
  
Patahnya throttle valve pada 
solenoid valve 
     
Berkaratnya stem pada valve 
     
3. Environment 
Getaran berlebih dari 
kegiatan operasional kapal 
     
Tingkat kelembaban udara 
yang terlalu tinggi 
     
Kondisi udara yang banyak 
mengandung partikel-
pertikel padat 
   
  
4.  Liveware 
Kurangnya pengetahuan 
     
Kurangnya keterampilan 
     
Kurangnya komunikasi 
     
 
b. Seberapa serius (Seriousness) faktor-faktor yang menyebabkan 
terhambatnya kerja valve actuator pada ballast water treatment 
system ? 
NO 




1 2 3 4 5 
1. Software 
Pelaksanaan jadwal 
perawatan tidak tepat waktu 
     
Kurang teraturnya proses 
permintaan suku cadang 
     
Kurangnya tekan udara di 
dalam pneumatic system 
     
2. Hardware Macetnya solenoid valve 
pada actuator 




Patahnya throttle valve pada 
solenoid valve 
     
Berkaratnya stem pada valve 
     
3. Environment 
Getaran berlebih dari 
kegiatan operasional kapal 
     
Tingkat kelembaban udara 
yang terlalu tinggi 
     
Kondisi udara yang banyak 
mengandung partikel-
pertikel padat 
   
  
4.  Liveware 
Kurangnya pengetahuan 
     
Kurangnya keterampilan 
     
Kurangnya komunikasi 
     
 
c. Seberapa berkembang (Growth) faktor-faktor yang menyebabkan 
terhambatnya kerja valve actuator pada ballast water treatment 
system ? 
NO 




1 2 3 4 5 
1. Software 
Pelaksanaan jadwal 
perawatan tidak tepat waktu 
     
Kurang teraturnya proses 
permintaan suku cadang 
     
Kurangnya tekan udara di 
dalam pneumatic system 
     
2. Hardware 
Macetnya solenoid valve 
pada actuator 
   
  
Patahnya throttle valve pada 
solenoid valve 
     
Berkaratnya stem pada valve 
     
3. Environment Getaran berlebih dari 
kegiatan operasional kapal 
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Tingkat kelembaban udara 
yang terlalu tinggi 
     
Kondisi udara yang banyak 
mengandung partikel-
pertikel padat 
   
  
4.  Liveware 
Kurangnya pengetahuan 
     
Kurangnya keterampilan 
     
Kurangnya komunikasi 
     
 
       Semarang,     Februari 2019 
 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Responden Nilai prioritas 
yang diambil 
1 2 3 4 5 
1 
Pelaksanaan jadwal 
perawatan tidak tepat 
waktu 
- - 6 4 10 5 
2 
Kurang teraturnya 
proses permintaan suku 
cadang 
- 7 8 3 2 3 
3 
Kurangnya tekan udara 
di dalam pneumatic 
system 




Responden Nilai prioritas 
yang diambil 
1 2 3 4 5 
1 
Macetnya solenoid valve 
pada actuator 
- - 1 6 13 5 
2 
Patahnya throttle valve 
pada solenoid valve 
- 1 3 9 7 4 
3 
Berkaratnya stem pada 
valve 




Responden Nilai prioritas 
yang diambil 
1 2 3 4 5 
1 
Getaran berlebih dari 
kegiatan operasional 
kapal 
- 2 8 6 4 3 
2 
Tingkat kelembaban 
udara yang terlalu tinggi 
- 2 3 3 12 5 
3 
Kondisi udara yang 
banyak mengandung 
partikel-pertikel padat 






Responden Nilai prioritas 
yang diambil 
1 2 3 4 5 
1 Kurangnya pengetahuan   2 7 11 5 
2 Kurangnya keterampilan  1 9 8 2 3 





Responden Nilai prioritas 
yang diambil 
1 2 3 4 5 
1 
Pelaksanaan jadwal 
perawatan tidak tepat 
waktu 
- 2 1 6 11 5 
2 
Kurang teraturnya 
proses permintaan suku 
cadang 
- 3 12 5 - 3 
3 
Kurangnya tekan udara 
di dalam pneumatic 
system 




Responden Nilai prioritas 
yang diambil 
1 2 3 4 5 
1 
Macetnya solenoid valve 
pada actuator 
- - 1 8 11 5 
2 
Patahnya throttle valve 
pada solenoid valve 
- 1 4 8 7 4 
3 
Berkaratnya stem pada 
valve 







Responden Nilai prioritas 
yang diambil 
1 2 3 4 5 
1 
Getaran berlebih dari 
kegiatan operasional 
kapal 
- - 11 7 2 3 
2 
Tingkat kelembaban 
udara yang terlalu tinggi 
- - 4 2 14 5 
3 
Kondisi udara yang 
banyak mengandung 
partikel-pertikel padat 




Responden Nilai prioritas 
yang diambil 
1 2 3 4 5 
1 Kurangnya pengetahuan - - - 2 18 5 
2 Kurangnya keterampilan - 1 7 11 1 4 
3 
Kurangnya komunikasi 





Responden Nilai prioritas 
yang diambil 
1 2 3 4 5 
1 
Pelaksanaan jadwal 
perawatan tidak tepat 
waktu 
- - 1 6 13 5 
2 
Kurang teraturnya 
proses permintaan suku 
cadang 
- 6 10 3 1 3 
3 
Kurangnya tekan udara 
di dalam pneumatic 
system 






Responden Nilai prioritas 
yang diambil 
1 2 3 4 5 
1 
Macetnya solenoid valve 
pada actuator 
- 1 3 5 11 5 
2 
Patahnya throttle valve 
pada solenoid valve 
- 1 11 3 5 3 
3 
Berkaratnya stem pada 
valve 




Responden Nilai prioritas 
yang diambil 
1 2 3 4 5 
1 
Getaran berlebih dari 
kegiatan operasional 
kapal 
- - 6 9 5 4 
2 
Tingkat kelembaban 
udara yang terlalu tinggi 
- 1 2 5 12 5 
3 
Kondisi udara yang 
banyak mengandung 
partikel-pertikel padat 




Responden Nilai prioritas 
yang diambil 
1 2 3 4 5 
1 Kurangnya pengetahuan - - 2 3 15 5 
2 Kurangnya keterampilan - - 10 7 3 3 
3 
Kurangnya komunikasi 
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Pneumatic Manometer pada Ballast water treatment system  
yang menunjukan kesalahan 
Sumber : Dokumen Pribadi (2017) 
 
Pada lingkaran nomer 1 merupakan gambar dari kurang tepatnya pengaturan 
tekanan udara di dalam  pneumatic system yang ditunjukan oleh posisi jarum 


















Solenoid valve pada Solenoid Valve 
 
 
Sumber : Data Pribadi (2017) 
 
Gambar diatas merupakan gambar pembersihan solenoid valve yang 
mengalami kemacetan akibat partikel-partikel padat yang terbawa oleh udara di 
dalam pneumatic system menempel pada plunger solenoid valve. Pada 
lingkaran nomer 1 merupakan plunger solenoid valve dan lingkaran nomer 2 





















Throttle valve pada Solenoid Valve 
 
Sumber : Data Pribadi (2017) 
 
Pada lingkaran nomer 1 merupakan Throttle valve yang masih dalam 
kondisi bagus dan lengkap sedangakan pada lingkaran nomer 2 merupakan 
Throttle valve yang telah kehilangan badannya karena badan throttle valve 























Stem butterfly valve 
Sumber : Data Pribadi (2017) 
 
Pada lingkaran nomer 1 menunjukan bahwa keadaan butterfly valve yang 
telah menunjukan kondisi kurang baik yang dapat ditunjukan dengan adanya 
kerak yang menempel pada valve desk dan adanya pengkaratan pada stem 










Butiran-butiran air yang menempel pada Regulator valve 
 
Sumber : Data Pribadi (2017) 
 
Pada lingkaran nomer 1 menunjukan bahwa adanya butiran-butiran air yang 
diakibatkan oleh  tingkat kelembaban udara yang terlalu tinggi yang kemudian 






















Filter udara pneumatic system  pada Ballast water reatment system 
 
Sumber : Data Pribadi (2017) 
 
Pada lingkaran nomer 1 merupakan filter udara pada pneumatic system 
yang berfungsi untuk menyaring partikel-partikel padat yang dibawa oleh 
udara di dalam pneumatic system, namun bisa dilihat pada gambar filter udara 
tersebut terdapat banyak partikel-partikel padat yang menempel dan 
menyebabkan filter tersebut menjadi kotor. Sedangkan pada lingkaran nomer 

















Preventive maintenance dan predictive maintenance 
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